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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Abgastemperaturerhohung gemaBdem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 8. 
[0002] Beim Betrieb eines Verbrennungsmotors ist ei- 
ne geschichtete Direkteinspritzung bekannt. Urn einen 
solchermaBen betriebenen Verbrennungsmotor han- 
delt es sich vorliegend. Bei der geschichteten Direktein- 
spritzung bewirkt ein ungedrosselter Betrieb bei niedri-. 
ger Teiltast oder im Leerlauf , daB die Abgastemperatur 
auf Werte untertialb 200 <> C fallt. Bei Verwendung eines 
Katalysators im Abgasstrang fuhrt dies im Dauerbetrieb 
zu einer Auskuhlung des Katalysators, so daB dieser 
unwirksam wird. 
[0003] Zur Temperaturerhohung ist es aus der JP 
10054287 A bekannt, den Zundzeitpunkt zu verstellen. 
Eine Abgastemperaturerhohung bei einem Verbren- 
nungsmotor mit geschichtetem Betrieb ist durch eine 
Verstellung des Zundzeitpunktes in Richtung einer spa- 
ten Zundung jedoch nur eingeschrankt moglich, da ein 
groBerer Abstand zwischen dem Einspritzende und der 
Zundung zu Zundaussetzern und einer instabilen Ver- 
brennung fuhrt. 

[0004] Eine generelle Drosselung hingegen fuhrt zu 
einem schlechteren Wirkungsgrad auf grund steigender 
Ladungswechselverluste und einem geringen Verbren- 
nungswirkungsgrad. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzu- 
geben, mit dem bzw. mit der die Abgastemperatur be- 
darfsgerecht erhoht werden kann, wobei gleichzeitig im 
kurzzeitigen Leerlauf oder im niedrigen Teillastbetrieb 
der gute Wirkungsgrad eines ungedrosselten Schicht- 
betriebs genutzt werden solfte. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die im. Anspruch 1 
angegebenen.Merkmale gelost. 
[0007] DemgemaB erfolgt eine Anhebung der Abgas- 
temperatur durch eine Drosselung lediglich dann, wenn 
ein Abgastemperaturschwellwert unterschritten ist. 
[0008] Vorzugsweise kann die ; Drosselung zeit- und/ 
oder temperaturgesteuert erfolgt, so daB die Starke der 
Drosselung auf die jeweiligen Betriebsbedingungen an- 
paBbar ist. 

[0009] GemaB einer vorzugsweisen Ausfuhrungs- 
form der Erfindung kann es sich bei der Katalysatorein- 
richtung urn Vorkatalysatoren handeln, denen als Ein- 
richtung zur Ermittlung der Abgastemperatur beispiels- 
weise Temperatursonden„nachgeschaltet sind. Diesen , 
Vorkatalysatoren wiederum kann, ein Speicherkatalysa-^ 
tor (z. B. NO x -Speicherkatalysator) nachgeschaltet wer- 
den, der wahrend seiner Regenerationsphase mittels 
einer Monitorsonde uberpruft wird. Die Uberprufung 
kann durch Auswertung des Lambda-Sprunges erfol- 

9 en - ■ 
[0010] Urn die Wirksamkeit der Katalysatoren allge- 

mein zu erfassen, konnen auch ODB-Sensoren der Mo- 

torsteuerung eingesetzt werden (beispielsweise eine 
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Lambda-Sonde, ein NO x -Sensor oder m Ahgastempe- 
ratursensor). v 
[0011] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird wahrend des geschichteten Betriebs des Verbren- 
nungsmotors uberpruft, ob die Drosselung zur Tempe- 
raturanhebung ausreicht. ist dies nicht der Fall, so wird 
in einer zweiten Stuf e auf einen homogenen Betrieb des 
Verbrennungsmotors umgeschaltet. 
[0012] Zusatzlich kann noch der Vorzundwinkel zur 
Anhebung der Temperatur im Abgasstrang verringert 
werden. Urn bereits im Vorfeld auf EinfluBfaktoren rea- 
gieren zu konnen, die auf die Katalysatortemperatur 
EinfluB haben, kann der Abgastemperatur-Schwellwert 
als eine Funktion der Fahrzeugbetriebs- oder Fahrzeug- 
umgebungsbedingungen angepaBt werden. Insbeson- 
dere ist eine Anpassung in Abhangigkeit der Umge- 
bungstemperatur und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
moglich. Mit dieser MaBnahme wird beispielsweise 
beim rollenden Fahrzeug (z. B. bei Bergabfahrten) das 
schnelle Auskuhlen des Speicherkatalysators durch 
vorzettige MaBnahmen zur Temperaturerhohung ver- 
hindert. Zusatzlich konnte noch derTemperaturgradient 
ausgewertet werden. Auch kann bei einem starken 
Temperaturabfall im Katalysator der Motor direkt auf ei- 
nen homogenen Betrieb umgeschaltet werden. 
[0013], Insgesamtergibt sich mit dem vorliegenden er- 
findungsgemaBen Verfahren und der Vorrichtung zur 
Durchfuhrung eines solchen Verfahrens eine einfache 
und kostengunstige Moglichkeit einer bedarfsgerechten 
Temperaturerhohung, mit dem sowohl ein Auskuhlen 
des Katalysators verhindert als auch der gute Wirkungs- 
grad eines im ungedrosselten Schichtbetrieb betriebe- 
nen Motors aufrechterhalten wird. 
[0014] Eine konkrete Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend mit Bezug auf die einzige Zeichnung 
naher beschrieben. 

[0015] Die Zeichnung zeigt in schematischer Weise 
einen Verbrennungsmotor 10 mit einem Ansaugkanal 
11 und zwei Abgasleitungen 16, 18, die in einen gemein- 
samen Abgaskanal 29 munden. In den zwei Abgas- 
strangen 16 und 18 sind jeweils ein Vorkatalysator 12 
und 14angeordnet. Kinter jedem Vorkatalysator 12, 14 
ist ein Abgastemperatursensor 20, 22 vorgesehen, der 
sein Signal an eine Steuereinheit 30 abgibt. 
[0016] NachderZusammenfuhrungderbeidenTeilst- 
range 16 und 18 ist ein NO x -Speicherkatalysator im Ab- 
gaskanal 29 angeordnet, dem wiederum eine Monitor- 
sonde 28 nachgeschaltet ist. Die Monitorsonde kann 
den Speicherkatalysator wahrend seiner Regenerati- 
sri^Rspti^^^^^^^ftlt ihr Signal ebenfalis an 
die Ste^^^^^^WSh Auswertung des Lamb- 
da-Sprungs der Monitorsonde 28 wird die Uberprufung 
durchgefuhrt. 

[0017] Im EinlaBkanal 11 ist eine Drosseleinnchtung 
24 mit einer verstellbaren Drosselklappe angeordnet. 
Die Drosseleinrichtung 24 wird u. a. von der Steuerein- 
richtung 30 beaufschlagt. Naturlich kann die Drosselein- 
richtung 24 auch zusatzlich von einer weiteren Steuer^ 
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einrichtung B&auttchlagt werden, was vorliegend ie- 
doch nicht dargestellt ist. 

[0018] Die Steuereinrichtung 30 1st zudem noch mit 
einer Einspritzsteuerung 32 verbunden, welche auch 
noch von andereh Steuereinheiten Informationen (Rail 
33) erhalt. Entsprechend der von der Einspritzsteue- 
rung 32 berechneten Einspritzvorgange werden Infor- 
mationen an EinspritzdOsen 34 bis 40 abgegeben, die 
entsprechend Kraftstoff von einer (nicht dargestellten) 
Kraftstoffleitung in die Verbrennungsraume einbringen 
[0019] Ferner ist eine Verbindung 42 zwischen der 
Steuereinrichtung 30 uhd dem Motor 10 vorgesehen, 
uber welche weitere Informationen, beispielsweise be- 
zuglich der zu wahlenden Ventilspreizung oder Zund- 
zeitpunktverstellung, direkt an den Motor gegeben wer- 
den. 

[0020] GemaQ der vorliegenden Erfindung wird der 
Verbrennungsmotor als Direkteinspritzmotor im ge- 
schichteten Betrieb gefahren. Der ungedrosselte 
Schichtbetrieb fuhrt zu einem guten Wirkungsgrad und 
damit zu einem niedrigen Kraftstoffverbrauch. 
[0021] Allerdings kann es bei einem Leerlaufbetrieb 
oder einem niedrigen Teillastbetrieb zu Abgastempera- 
turwerten unterhalb von 200°C kommen. In diesem Be- 
reich kuhlt der Katalysator aus, fallt unter seine Konver- 
tierungstemperatur und wird damit unwirksarrv Urn dies 
zu vermeiden, soil die Abgastemperatur stetig oberhalb 
eines vorgegebenen Temperatur-Schwellwertes gehal- 
ten werden: Dies wird von der Steuereinh'eit 30 durch 
die Bewertung der von den Abgastemperatursensoren 
20 und 22 gelieferten Signale ermittelt. Fallt nun die Ab- ' 
gastemperatur unter eihen vorbestimmten Schwellwert 
so gibt die Steuereinheit 30 ein Signal an die Drossel- 
einrichtung.24 ab. Dieses Signal ist zeit- und tempera- ' 
turgesteuert und bewirkt bei der Drosseleinrichtung 24 
eine Drosselung der Luftzufuhr, was zu einer Erhohurig * 
der Abgastemperatur fuhrt: Wie bereits angeme ; rkt/ 
kann die Starke der Drosselung temperatJfabh^hdid 
gewahlt werden. - * :v i ■ T ■ 

[0022] Ferner konnen bei deP Ermittlung 'des Ab$rs^ r 
temperatur-Schwellwertes Fahrzeugtetriebs- tind -brm - 
gebungsparameter berOcksichtigt werden. "&eispiete>' 
weise kann der : Abgastemperatur-Schweilvi/ert Tn'Ab- 
hangigkeit von der Umgebungstemperatur' und der 
Fahrgeschwindigkeit gewahlt werden. Damit la&t sich 
beispielsweise bei niedriger Umgebungstemperatur 
und rollendem Fahrzeug eine schnelle Auskuhlung des 
Katalysators verhindem. Als vorbeugende MaBnahme 
zur Verhinderung einer Auskuhlung kanh eine vorzeitige 
Erhohung des Temperaturschwellwertes gewahlt war- 
den. Zusatzlich kann der Temperaturgradient ausge- • 
wertet werden. 

[0023] Wahrend des gedrosselten Schichtbetriebes 
des Verbrennungsmotors werden von der Steuereinheit ; 
30 die Signale der Abgastemperatursensoren 20 urid 22 
uberwacht und es wird festgestellt, ob die Androsselung 
im geschichteten Betrieb zu einer ausreichenden Erho- 
hung der Abgastemperatur fuhrt. Ist dies nicht der Fall, 



so erfolgt eine Umschaltung auf einen homogenen Be- 
trieb des Verbrennungsmotors mit stdchiometrischer 
Verbrennung. Entsprechend werden die Einspritzsteue- 
rung 32 wie auch die ubrigen Motorelemente wie Ein- 
5 (a3- AuslaGventilsteuerung betrieben. 

[0024] Reicht diese MaBnahme immer noch nicht 
aus, was durch eine fortwahrende Oberprufung der Si- 
gnale der Abgastemperatursensoren 20 und 22 festge- 
stellt werden' kann, so wird zusatzlich noch eine Ver- 
io schiebung der Zundung in Richtung Spatzundung als 
auch eine Verringerung des Vorzundwinkels herbeige- 
f uhrt. Zu diesem Zweck'gibt die Steuereinrichtung 30 an 
den Motor 10 bzw. dessen Motorsteuerungen ein ent- 
sprechendes Signal oder Signale ab. 
is [0025] Durch die vorgeschlagene Regelung bzw die 
erfmdungsgemaGe Vorrichtung sollte bei Unterschrei- 
ten eines Abgastemperatur-Schwellwertes an den Tem- 
peratursonden nach den Vorkatalysatoren das Abgas- 
temperaturniveau durch Androsselung angehoben wer- 
20 den. Damit kann man bei einem kurzzeitigen Leerlauf 
oder im niedrigen Teillastbereich den ungedrosselten 
Schichtbetrieb weiter nutzen, was zu einer Kraftstoffein- 
sparung fuhrt. Erst bei einer langeren Leerlaufphase 
oder einer langeren Phase eines niedrigen Teillastbe- 
2s triebs, also wenn die Katalysator-Temperatur beispiels- 
weise unter 200"C fallt, findet eine Androsselung statt. 
Diese ist jedoch entweder zeitgesteuert oder wird nur 
solange durchgefuhrt, bis der Abgastemperaturschwell- 
wert wieder uberschritten wird. Erst als zusatzlicher 
30 Schrftt wird auf einen homogenen Betrieb mit stdchio- 
metrischer Verbrennung und Lambda-Regelung umge- 
schaltet, falls die Drosselung nicht atisreichen soilte. In 
diesem Fall arbeiten die T beideW Vorkatalysatoren als 
konventionelle Dreiwege-Katalysatbren, diealle Schad- ' 
35 stoff komponenten konvertieren. ' Die Wirksamkeit des 
m vorliegend verwendeten : NO x -Speicherkatalysatbrs ist 1 
in diesem Betriebszustand dann nicht erforderlich. So- " " 
# mit konnte die Uberwachung des Speicherkatalysators 

an diesem Betriebszustand entfallen. Fur eine weitere ' : 
«o 'Abgastemperaturerhohung kann schlie'Blich in einem 
dritten Schritt der Vorzundwinkel bei Bedarf verrinqert 
werden. L ■* "\ * 

[0026] Insgesamt wird somit eine* Abgastemperatur- 
regelung erreicht, die wirkungsgrad- und emissibnsop- 
45 timiert ist.' "•■ - 1 - • 
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50 1. Verfahren zur Abgastemperaturerhohung bei 

neH VefbreMunfsniotor ^ : m einer Katalysatorein- 
richtung, bei dem der Kraftstoff direkt eingespritzt 
wird, die Frisch luftzufuhr mittels einer Drosselein- 
richtung regelbar ist und die Abgastemperatur mit- 
55 tels einer Temperatursonde oder eines Temperatur- : 
modells bestimmt wird, wobei der Verbrennungs- 
motor zunachst im geschichteten Betrieb arbeitet, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB bei Unterschreiten eines Abgastemperatur- 
Schwellwertes eine Drosselung des Verbrennungs- 
motors zur Anhebung der Abgastemperatur erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drosselung zeit- und/oder temperaturge- 
steuert erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein einem Vorkatalysator nachgeschalteter 
Speicherkatalysator wahrend der Regenerations- 
phase mit einer Monitorsonde uberwacht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB uberpruft vyird, ob die Drosselung zur Tempe- 
raturanhebung ausreicht und verneinendenfalls auf 
einen homogenen Betrieb des Verbrennungsmo- 
tors umgeschaltet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

- dadurch gekennzeichnet, 

daB zusatzlich der Zundwinkel verringert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-: 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Abgastemperatur-Schwellwert als Funkti- 
on von Fahrzeugbetriebs- oder Fahrzeugumge- 
bungsbedingungen gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Abgastemperatur-Schwellwert in Abhan- 
gigkeit der Umgebungstemperatur festgelegt wird. 

8. Vorrichtung zur Abgastemperaturerhdhung bei ei- 
nem Verbrennungsmotor mit einer Katalysatorein- 
richtung und einer Kraftstoffdirekteinspritzung, ei- 
ner die Luftzufuhr beeinflussend© Drosseleinrich- 
tung, einer Einrichtung zur Ermittlung der Abgas- 
temperatur mittels einer Temperatursonde oder ei- 
nes Temperaturmodells, wobei der Verbrennungs- 
motor zunachst im geschichteten Betrieb arbeitet, 
dadurch gekennzeichnet, 

eine mit der Drosseleinrichtung und der Einrichtung 
zur Ermittlung der Abgastemperatur verbundene 
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die bei Unter- 
schreiten eines Abgastemperatur-Schwellwertes 
eine Drosselung des Verbrennungsmotors zur An- 
hebung der Temperatur veranlaBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 



dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, 
daB die Drosselung zeit- und/oder temperaturge- 
steuert erfolgt. 

5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Abgasstrang Vorkatalysatoren vorgesehen 
sind und diesen Vorkatalysatoren Abgastempera- 
10 tursensoren nachgeschaltet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB den Vorkatalysatoren ein Speicherkatalysator 
is nachgeschaltet ist, der mittes einer stromungsma- 
Big nachfolgenden Monitorsonde uberwacht wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die Steuereinrichtung eine Einheitaufweist, die 
dann auf einen homogenen Betrieb des Verbren- 
nungmotors umschaltet, wenn die Drosselung zur 
Anhebung der Abgastemperatur nicht ausreicht. 

25 13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuereinrichtung ausgebildet ist, urn ein 
Signal zur Verringerung des Vorsteuerwinkels aus- 
z.ugeben. 

?0 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadgrch gekennzeichnet, 

.daB die Steuereinrichtung zur Aufnahme und Be- 
rucksichtigung weiterer Fahrzeugbetriebsdaten 
35 '"' oder Fahrzeugumgebungsdaten ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
. ■ dadurch gekennzeichnet, 

die Steuereinrichtung einen Eingang fur ein der 
40 Umgebungstemperatur und/oder der Fahrge- 
schwindigkeit entprechendes Signal aufweist und 
derart ausgebildet ist, daB der Abgastemperatur- 
Schwellwert in Abhangigkeit von diesen Signalen 
bestimmt wird. 
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(57) Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Abgastemperaturerhohung bei einem 
Verbrennungsmotor mit einer Katalysatoreinrichtung, 
beidemderKraftstpff direkteingespritztwird, die Frisch- 
luftzufuhr mittels einer Drosseleinrichtung regelbar ist 
und die Abgastemperatur mittels einer Temperaturson- 



deodereinesTemperaturmodells bestimmt wird, wobei 
der Verbrennungsmotor zunachst im geschichteten Be- 
trieb arbeitet. . 

Die Abgastemperaturerhohung kann dann bedarfs- 
gerecht erhoht werden, wenn bei Unterschreiten eines 
Abgastemperatur-Schwellwertes eine Drosselung des 
Verbrennungsmotors erfolgt. 
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